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(石河 子 大 学 动物 科技 学 院 ， 石 河 子 832003) 
摘 要 : 本 试验 由 在 研究 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 、 履 宰 性 能 和 血清 生化 


指标 的 影响 。 试 验 选 用 21 日 龄 健康 黄 羽 肉鸡 公鸡 180 只 ， 随 机 分 成 3 组 ， 分 别 为 1 组 (对 


照 组 )、 工 组 和 II 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 K. ARHAR E 6% 棉 籽 粕 的 基础 饲 


R, MAIRE 6% 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉 籽 粕 的 试验 饲 粮 ，I 组 饲 喂 在 含 6% 棉 籽 粕 的 基础 饲 
粮 中 添加 7X104 CFU/g 的 嗜 酸 乳 杆菌 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 分 为 2 个 阶段 ,21 一 42 日 龄 和 43 一 


64 日 龄 。 结 果 表 明 : 1) 21 一 42 日 龄 时 , 与 对 照 组 相 比 ， 开 组 黄 羽 肉鸡 的 平均 日 增 重 (ADG ) 


提高 了 8.61%(P<0.05), XLE (F/G) FT 7.69%(P<0.05); II 组 的 ADG、 平 均 日 采 食量 


fiti 


CADFD 和 F/G 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 SMALL, IAR ADG 提高 了 4.3696 (P«0.05). 


43~64 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 工 组 的 ADG 提高 了 12.32%(P<0.05); II 组 的 ADG、ADKFI 


和 F/G 均 无 显著 差异 (P>0.03)。 与 II 组 相 比 ， 开 组 的 ADG 提高 了 7.58%(P<0.05). 21~64 


日 龄 时 ， 各 组 的 ADG、ADEFI 和 F/G 均 无 显著 差异 (P>0.05)。2) 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 


[组 黄 羽 肉鸡 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 和 全 净 膛 率 分 别提 高 了 2.9996. 7.5596 81 12.3396 (P«0.05); 


III 组 的 屠宰 性 能 指标 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 斑 组 相 比 ， 了 [组 的 属 室 率 和 半 净 膛 率 分 别提 高 


了 3.43% 和 6.38%(P<0.05). 64 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 开 组 的 屠宰 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 分 


= 


生 


别提 高 了 5.27%、8.92% 和 7.05%(P<0.05)， 半 净 膛 率 提高 了 6.84%(P<0.01); IMKJE 


能 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 HH 组 相 比 ，[ 组 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 和 胸肌 率 分 别提 高 


4.08%、4.35% 和 5.16%(P<0.05)。3) 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 开 组 黄 羽 肉鸡 的 血清 总 蛋 


Á (TP) 和 和 白 蛋 白 (ALB) 含量 分 别提 高 了 10.06% 和 12.60%(P<0.053)， 血 清 尿素 氮 (UN) 


含量 降低 了 46.76%(P<0.01); 匡 组 的 血清 生化 指标 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 JI 组 相 比 ， 工 组 


的 血清 TP 和 ALB 含量 分 别提 高 了 9.58% 和 13.10%(P<0.05)， 血 清 UN 含量 降低 了 


47.88%(P<0.01).64 日 龄 时 ,与 对 照 组 相 比 , 江 组 的 血清 钙 (Ca) 含 量 提高 了 11.74%(P<0.05), 
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血清 UN 含量 降低 了 37.40%(P<0.01); HI 组 的 血清 生化 指标 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 HI 组 相 


tb, MKI 


收 。 


清 UN 含量 降低 了 40.58%(P<0.01)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 发 本 棉籽 粕 可 改善 


黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 和 屠宰 性 能 ， 增 强 黄 羽 肉鸡 对 和 蛋白质、 


脂肪 和 Ca 等 营养 物质 的 消化 吸 


关键 词 : 发酵 棉籽 煌 ; 黄 羽 肉鸡 ， 生 长 性 能 ， 履 宣 性 能 ; 


[ 清 生 化 指标 
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动物 的 健康 是 高 效 生产 的 前 提 , 而 在 冀 禽 生产 中 动物 健康 不 断 受到 各 种 不 利 因素 的 威胁 ， 


动物 抵御 不 良 因素 的 机 制 是 免疫 系统 及 免疫 反应 。 如 何 提高 家 禽 的 机 体 免 疫 力 、 增 强 家 禽 的 
抵抗 能 力 、 维 持家 禽 机 体 健康 以 及 提高 家 禽 的 生产 性 能 一 直 备 受 广大 学 者 的 关注 。 抗 生 素 的 
使 用 可 以 提高 禽类 的 生产 性 能 , 在 禽类 养殖 中 应 用 广泛 ; 但 近 些 年 来 抗生素 在 禽类 养殖 中 的 


ey tB RR] S, 目前 一 些 国家 已 经 严格 限制 了 抗生素 在 禽类 养殖 中 的 使 用 。 益生 菌 作为 
一 种 理想 的 抗生素 其 代 品 , 能 够 有 效 增加 动物 肠 道 中 的 有 益 微 生物 ,提高 肠 道 上 皮 屏 障 功能 ， 
维持 消化 道内 微 生 态 平衡 , 提高 动物 的 生产 性 能 和 免疫 功能 以 及 维持 动物 机 体 健康 。 棉籽 粕 


是 棉籽 预 榨 浸 提 或 直接 浸 提 后 的 副 产 物 ， 蛋白质 含量 丰富 、 


代谢 能 高 ， 是 一 种 良好 的 饲料 资 


源 ; 但 由 于 棉籽 粕 中 含有 棉 酚 、 环 丙烯 脂肪 酸 和 单 守 等 抗 营 养 央 子 ， 因 而 在 冀 禽 养殖 中 的 应 


受到 了 限制 。 而 利用 益生 菌 发 酵 棉籽 粕 ， 可 以 有 效 破坏 和 减少 抗 营 养 因子 如 游离 棉 酚 、 


纤维 ) 的 含量 ， 提 高 饲料 的 营养 价值 ， 并 且 这 些 益生 菌 分泌 的 一 些 酶 类 可 以 有 效 降解 重 白质 
为 小 分 子 肽 类 [9。 研 究 发 现 ， 棉 将 粕 经 发 酵 后 ， 其 中 的 游离 棉 酚 含量 有 效 降低 ， 必 需 氮 基 


酸 的 利用 率 提 高 ， 和 蛋白 质 品质 提高 ， 且 增加 了 酶 等 其 他 功能 性 营养 成 分 B3， 营 养 品 质 得 到 


改善 ,为 其 在 禽类 养殖 中 的 大 量 应 用 提供 了 可 能 。 乳酸 菌 是 发 酵 棉籽 粕 常用 的 益生 菌 ,利用 


乳酸 菌 发 酵 棉 籽 粕 能够 降低 饲 粮 pH， 提 高 乳酸 菌 的 活 菌 数 


， 改 善 动物 肠 道 PH， 增 加 优势 菌 


群 的 数量 , 从 而 抑制 有 害 菌 的 生长 , 并 可 预防 动物 肠 道 疾病 的 发 生 , 增强 动物 的 免疫 功能 外 。 


嗜 酸 乳 杆菌 是 人 类 和 动物 肠 道 中 的 一 种 重要 肠 道 微 生物 ， 


具有 维持 肠 道 菌 群 平衡 、 提 高 动物 


生产 性 能 和 机 体 免疫 功能 等 作用 ， 且 耐酸 性 强 ， 可 利用 葡萄 糖 、 有 果糖、 乳糖 和 成 糖 等 进行 发 
酵 并 产生 乳酸 等 有 机 酸 中 。 乳酸 具有 调节 肠 道 pH、 抑 制 有 害 微生物 的 生长 等 特点 外， 对 抑制 


病原 菌 的 繁殖 具有 重要 意义 。 本 试验 利用 嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 柳 籽 粕 , 研究 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 


粕 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 、 履 罕 性 能 和 血清 生化 指标 的 影响 ， 


以 期 为 发 酵 棉 籽 粕 在 畜牧 生产 中 
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的 应 用 提供 依据 和 参考 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 


发 酵 底 物 : 棉籽 粕 、 获 皮 ， 由 新 疆 天 康 饲料 科技 有 限 公 司 提供 。 


发 醇 菌 种 ， 嗜 酸 乳 杆菌 ， 由 石河 子 大 学 动物 营养 研究 生 实 验 室 提供 。 
培养 基 : MRS 固体 培养 基 、MRS 液体 培养 基 ， 购 自 杭州 微生物 试剂 有 限 公 司 。 


1.2 AEHHTHRISG 


p—s 
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发 酵 底 物 棉籽 粕 和 获 皮 的 比例 为 9:1, 发 酵 条 件 为 : 每 100 g 发 酵 底 物 接种 6 mL 嗜 酸 乳 


杆菌 菌 液 〈( 菌 液 浓度 为 2.52x105 CEFU/mmL)， 底 物 初始 水 分 含量 为 40%， 于 37 CEE 


热 培 养 箱 (HPX-9162MBE) 中 无 氧 发 酵 48 h， 发 酵 结 束 后 在 烘箱 中 40 CHF, Xm 
60 目 盘 ， 发 酵 前 后 棉籽 粕 营养 成 分 含量 变化 见 表 1。 


表 1 发 酵 前 后 棉籽 粕 营养 成 分 含量 变化 干 物质 基础 ) 


Table 1 Changes of nutrient contents of cottonseed meal before and after fermentation (DM 


4H 
H- 


basis) 

项 目 Items 棉籽 粕 Cottonseed meal 发 酵 棉籽 粕 Fermented cottonseed meal 
粗 蛋 白质 CP/% 37.95 42.79 

粗 脂 肪 EE/% 0.58 0.94 

粗 灰 分 Ash/% 4.28 4.31 

钙 Ca/% 0.40 0.42 

BE P/% 0.68 0.73 

游离 棉 酚 Free gossypol/(mg/kg) 571.73 302.73 

VÉ E? TLF DR 

1.51x10° 2.00 X 10° 


Lactobacillus acidophilus/(CFU/g) 


乳酸 C3H603/% 


1.3 ”试验 动物 与 试验 饲 粮 


300 H 1H 


龄 黄 羽 肉鸡 公鸡 饲 喂 商品 饲 粮 17 d 后 ， 再 饲 喂 对 照 组 饲 粮 3 d， 以 适应 试 


验 粉 状 饲 粮 。 然 后 从 中 选择 健康 、 体 重 接近 的 21 日 龄 黄 羽 肉鸡 公鸡 180 只 ， 采 用 单 因素 试 


7J 


验 设计 ， 随 机 分 成 3 组， 分 别 为 1 组 TRH) DHAMH, EZ 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 


只 鸡 。 试 验 饲 粮 参照 NRC (1994) 外 进行 配制 ,试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 对照 组 饲 


T 


"EAT GODNWATTHEUSEN RD, MARE 6AE BELT bel ACRE AE TH AS A Df Cp o rp in 


下 


数 的 实测 值 为 7.00x104 CFU/g)，III 组 饲 喂 在 含 6% 棉 籽 煌 的 基础 饲 粮 中 添加 7.00x104 


CFU/g 嗜 酸 乳 杆菌 的 试验 饲 粮 ， 现 配 现 用 。 试 验 期 分 为 2 个 阶段 ，21 一 42 日 龄 和 43—64 日 


龄 。 采 用 代谢 笼 分 栏 饲 养 , 试验 期 间 自 由 采 食 和 饮水 ， 按 常规 程序 进行 饲养 管理 。 试 验 于 新 
疆 天 康 试验 鸡 场 进行 ， 试 验 用 黄 羽 肉鸡 由 新 疆 天 康 试验 鸡 场 提供 。 
表 2 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the experimental diet (air-dry basis) % 


21-42 日 龄 21 to 42 days of age 43-64 日 龄 43 to 64 days of age 


GN JH Items 对 照 组 Tf II 组 对 照 组 I[ 组 IET 


Control group Group II Group III Control group Group II Group III 


原料 Ingredients 


in 玉米 Com 66.60 66.94 66.60 69.27 69.28 69.27 

x 豆粕 Soybean meal 14.01 13.67 14.01 12.10 12.14 12.10 

菜 籽 粕 Rapeseed meal 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 

= 玉米 蛋白 粉 Corn gluten meal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

- 棉籽 粕 Cottonseed meal 6.00 6.00 6.00 6.00 
发 酵 棉籽 粕 Fermented 6.00 6.00 


cottonseed meal 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.88 0.87 0.88 0.66 0.65 0.66 
棉籽 油 Cottonseed oil 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 
石粉 Limestone 1.52 1.52 1.52 1.43 1.43 1.43 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
L- 赖 氨 酸 L-Lys 0.53 0.54 0.53 0.22 0.19 0.22 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.16 0.16 0.16 0.02 0.01 0.02 


预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/ CMI/kg) 


粗 蛋白 质 CP 


钙 Ca 
ANRE AP 


赖 氨 酸 Lys 


EAR Met 


ig 
a 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of diets: Mn 78 mg, Zn 


72mg, Cu8 mg, Se0.20 mg, 10.40 mg, VA 12000IU. VD32500IU, VE 15 IU, VK; 2.2 


mg, VB; 2.2 mg, VB» 5.5 mg, VBi2 0.02 mg， 烟 酸 nicotinic acid 35 mg， 泛 酸 钙 calcium 


pantothenate 12 mg, + 
2 营养 水 平均 为 计 和 


14 测定 指标 及 方法 


L4. 生长 性 能 


分 别 于 黄 羽 肉鸡 21、42 和 64 日 龄 时 ， 对 各 组 肉鸡 进 


记录 采 食 量 〈 耗 料 重 )， 以 重复 为 单位 计算 : 


料 重 比 (F/G). 


1.4.2 届 宰 性 能 


分 别 于 黄 羽 肉鸡 42 和 64 HERT, ER 12 h〔 自 由 饮水 〉 后 从 每 个 
、 履 体重 、 全 净 膛 


limi 
um 


只 鸡 ， 称 


i, MIE BEALS 


Be, BIR (RBA 


E 和 腹 脂 重 ， 用 
EFK 
半 净 膛 率 


全 净 膛 率 


(%)=( 


VF S n 


“的 


增 


pu 


€ (ADG), 44 


Í- Nutrient levels were all calculated values. 


R folic acid 1.20 mg, 生物 素 biotin 0.15 mg, 胆 碱 choline 1 200 mg. 


〈 称 重 于 早晨 空腹 进行 )， 


半 净 膛 重 / 活 


F1 


CHILE 


E 产 学 》09 中 方法 进行 屠宰 ， 测 定 活 
FE 能 指标 ， 计 算 公 式 如 下 : 
(96) = EIRENE) x100; 


(%) = CABE RIS 


E/4-15 jE E 


CHEADLE 


和 E/ 全 净 膛 重 


重 ) x100; 


imli 


E 


H3 &i& CADFD 和 


E 复 中 随机 选取 1 


1.4.3 


腹 脂 率 〈% ) =《 腹 脂 重 + 肌 骨 外 脂肪 重 ) £74 X100. 


清 生 化 指标 


分 别 于 黄 羽 肉鸡 42 和 64 日 龄 时 ， 禁 食 12 h《〈 自 由 饮水 ) 后 从 每 个 重复 中 随机 选取 1 


1.5 数据 处 理 


利用 SPSS 


组 间 平 均值 采 月 


只 鸡 ， 翅 静脉 采血 5 mL，2 500 r/min 离心 15 min， 分 离 血 清 ， 液 氮 冷 冻 后 -80 ‘CC 保存， 用 


于 测定 血清 生化 指标 ， 各 指标 均 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 进行 测定 。 


13.0 统计 软件 中 one-way ANOVA 程序 对 试验 数据 进行 单 因 素 方差 分 析 ， 各 


H LSD 法 进行 多 重 比较 ,结果 以 平均 值 + 标准 差 表 示 ,P<<0.05 表示 差异 显著 ， 


P<0.01 表示 差异 极 显著。 


2 结 果 


2.1 ” 嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
由 表 3 可 知 ，21 一 42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 开 组 黄 羽 肉鸡 的 ADG 和 ADF 分 别提 高 


了 8.61%(P<0.05) 和 0.58%(P>0.05), F/G FÉ f 7.69%(P<0.05); HI 组 的 生长 性 能 指标 与 对 


照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05), ADG 提高 了 3.87%, ADFI 和 F/G 分 别 下 降 了 2.23% 和 6.07%。 


HMHH Ek, I 


I 组 的 ADG 和 ADFI 分 别提 高 了 4.36%(P<0.05) 和 2.80%(P>0.05), F/G FR 


[f 1.7596(P»0.05). 


43~64 


2.64%(P>0.05), 


wom, 5o HBABAHEE, IKJ ADG 和 ADFI 分 别提 高 了 12.32%(P<0.05) All 


F/G 分 别 下 降 了 8.62%(P>0.05); IJ 组 的 的 生长 性 能 指标 与 对 照 组 相 比 无 显 


著 差 异 (P>0.05)，ADG 和 ADFI 分 别提 高 了 3.81% 和 1.21%, HG FT 2.07%. 52448 


HE, BAÉ ADG 和 ADF 分 别提 高 了 7.58%(P<0.05) 和 1.40%(P>0.05), FIG 下 降 了 


7.17%(P>0.05)。 


21~64 HESHT, SoH tek, IEK ADG 和 ADFI 分 别提 高 了 6.24% 和 1.81%, F/G 


下 降 了 4.20%; 


II 组 的 ADG 提高 了 2.33%, ADFI 和 F/G 分 别 下 降 了 0.19% 和 2.29% 。 与 II 


组 相 比 ， 开 组 的 ADG 和 ADFI 分 别提 高 了 3.68% 和 1.96%, F/G FET 1.99%。 各 组 的 生长 


性 能 指标 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 3 嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table 3 Effects of cottonseed meal fermented by Lactobacillus acidophilus on growth 


performance of yellow-feathered broilers 


项 目 Items 对 照 组 Control group 了 [组 Group II HI 组 Group III 


21-42 日 龄 21 to 42 days of age 


平均 日 增 重 ADG/g 43.88+42.00° 47.66+1.14° 45.58+0.53° 
平均 日 采 食 量 ADFIg 107.99+4.13 108.62+1.94 105.58+2.70 
料 重 比 F/G 2.47+0.14a 2.28+0.07° 2.32+0.08% 


43-64 Hid 43 to 64 days of age 


平均 日 增 重 ADG/g 54.87+2.06° 61.63+1.75° 56.96+5.15° 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 158.89+8.12 163.09+2.53 160.8143.52 
料 重 比 F/G 2.90+0.21 2.65+0.11 2.84+0.31 


21~64 日 龄 21 to 64 days of age 


平均 日 增 重 ADG/g 51.10+0.82 54.29*1.19 52.09+3.04 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 133.44+4.88 135.85+1.37 133.19+2.58 
料 重 比 F/G 2.6230.11 2.51+0.06 2.56+0.17 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 和 母 表示 差异 极 显 著 


(P<0.01)， 无 字母 及 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 

In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P«0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference 
(P«0.01), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P»0.05). 


The same as bellow. 


2.2” 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 
由 表 4 可 知 ，42 日 龄 时 ， 与 对 照 组 相 比 ， 开 组 黄 羽 肉鸡 的 履 宁 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 


率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 分 别提 高 了 2.99%(P<0.05) 、7.55%(P<0.05) 12.33%(P<0.05) ~ 


4.05%(P>0.03) 和 7.57%(P>0.05)， 腹 脂 率 下 降 了 17.86%(P>0.05); HI 组 的 屠宰 性 能 指标 与 对 


照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05)， 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 分 别提 高 了 1.0996. 


2.8096. 2.059044 4.91%， 腹 脂 率 下 降 了 3.95 多 。 与 II 组 相 比 ， 开 组 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 


争 膛 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 分 别提 高 了 3.43%(P<0.03) 、6.38%(P<0.03) 9.27%(P>0.05) . 


1.97%(P>0.05)4ll 2.54% (P>0.05), HHX PRES 14.48%(P>0.05). 


64 Ht, XERA, ILZHBO E SEXE. APER, CPER, AML ZR AUR LS op 


别提 高 了 5.27% (P<0.05). 6.84%(P<0.01). 6.97% (P>0.05). 8.92%(P<0.05) Fil 7.05%(P<0.05); 


腹 脂 率 下 降 了 17.37% (P>0.05); I 组 的 屠宰 性 能 指标 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05)， 履 


宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 分 别提 高 了 1.15%、2.39%、1.63%、3.57% 和 
2.27%， 腹 脂 率 下 降 了 19.74% 。 与 II 组 相 比 ， 开 组 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 


和 腿 肌 率 分 别提 高 了 4.08%(P<0.05)、4.35%(P<0.05)、5.26%(P>0.05)、5.16%(P<0.05) 和 
4.67%(P>0.05)。 


RA 嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 


Table 4 Effects of cottonseed meal fermented by Lactobacillus acidophilus on slaughter 


performance of yellow-feathered broilers % 
项 目 Items 对 照 组 Control group 148 Group II II 组 Group III 
42 Hid 42 days of age 
3228 Dressing percentage 89.7341.58° 92.41+41.27* 89.3540.82^ 
EVP Percentage of half-eviscerated yield 79.76+0.83° 85.78+0.70" 80.63+4.30° 
4$) S Percentage of eviscerated yield 64.30+2.34° 72.23+1.23* 66.11+5.26 
腹 脂 率 Percentage of abdominal fat 2.28+0.16 1.87+40.36 2.1940.25 
胸肌 率 Percentage of breast muscle 15.95+41.34 16.60+0.51 16.28+2.01 
腿 肌 率 Percentage of leg muscle 19.15+1.25 20.6941.57 20.09+1.98 
64 日 龄 64 days of age 
EZK Dressing percentage 86.5842.54^ 91.14+0.81* 87.5741.38° 
半 净 膛 率 Percentage of half-eviscerated yield 80.11+1.56°8 85.59+0. 10° 82.02+2.50°48 
全 净 膛 率 Percentage of eviscerated yield 65.7141.68 70.29+42.15 66.7842.94 
腹 脂 率 Percentage of abdominal fat 3.09+41.04 2.55+0.31 2.48+0.39 
胸肌 率 Percentage of breast muscle 17.35+0.43° 18.89+0.56* 17.97+0.21° 
腿 肌 率 Percentage of leg muscle 20.37+0.62° 21.82+0.79* 20.83+0.60% 


2.3” 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


由 表 S$ 可 知 ,42 A 


和 钙 (Ca) 含 量 分 别提 


总 胆固醇 〈TCHO )、 尿 素 氮 CUN) 和 甘油 


SHT, XT RRHH EG, TL 2 


高 了 10.0696(P«0.05). 12.6096 (P«0.05) f 


黄 羽 肉鸡 的 血清 总 


人 $ 量 分 另 


=H (TG) € 


EACP) EE ÉBCALBO 


Il 13.3396 (P»0.05), ifii BE CP). 


别 降低 了 9.4796(P»0.05). 


6.05%(P>0.05)、46.76%(P<0.01) 和 15.8796(P»0.05); I 组 的 血清 生化 指标 与 对 照 组 相 比 无 显 


著 差 异 (P>0.05)， 


血清 ALB、TCHO #1 TG € 


和 6.00%(P>0.05), 


47.88%(P<0.01). 


64 H 


12.20%(P>0.05) ll 11.74%(P<0.05), 


13.6996(P»0.05). 37.40%(P<0.01)4ll 15.09% (P>0.05); IIIZH AY ii 


i$ TP. ALB. Ca 和 TG & 


i$ TP. Ca. P 和 UN 含量 分 别提 


量 分 别 降低 了 0.4496. 3.03951 20.6396. 


量 分 别提 


清 P、TCHO 和 UN & 


龄 时 , ES RR ZA FB EL, Il ZA ASA TP. ALB 和 Ca & 


高 了 9.58%(P<0.05). 


含量 分 另 


iB P.T-CHO.UN AI TG 4 


高 了 0.4596. 5.2496. 1.589604 2.1696, 


HMHE, IZLE) 


13.1096(P«0.05). 7.69%(P>0.05) 


量 降低 了 10.88%(P>0.05), 3.12%(P>0.05) 41 


| 提高 了 8.7496(P»0.05). 


分 别 降低 了 14.84%(P>0.05)、 


生化 指标 与 对 照 组 相 比 无 


显著 差异 (P>0.05), 血清 TP、ALB、Ca 和 UN 含量 分 别提 高 了 1.4596.2.3696. 1.309651 5.3496, 


血清 P、T-CHO 和 TG 含量 


TP. ALB 和 Ca 含量 分 别提 


量 分 别 降低 了 2.7596. 


6.78% 和 7.55% 。 


与 II 组 相 比 ， 工 组 的 血清 


高 了 7.18%(P>0.05)、9.60%(P>0.05) 和 10.30%(P>0.05), 血清 了 、 


TCHO、UN 和 TG 含量 分 别 降低 了 12.43%(P>0.05). 7.4196(P»0.05). 40.58%(P<0.01) 1 


8.16%(P>0.05). 


#5 


嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of cottonseed meal fermented by Lactobacillus acidophilus on biochemical 


indexes in serum of yellow-feathered broilers 


Ii A Items 


对 照 组 Control group 


IH Group II 


II 组 Group III 


Wt 21 to 42 days of age 


总 蛋白 TP/g/L) 


蛋白 ALB/(g/L) 


钙 Ca/(mmol/L) 


fit P/(mmmol/L) 


总 胆固醇 T-CHO/(mmol/L) 


40.34+0.73° 


20.24+0.68° 


2.10+0.20 


1.90+0.35 


6.28+0.19 


44.40+0.83? 


22.79x1.07* 


2.3840.28 


1.72+0.50 


5.90+0.32 


40.52::3.09^ 


20.15+1.63° 


2.21+0.20 


1.9340.25 


6.09+0.26 
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KAZ, UN/(mmol/L) 


3.70+0.20°8 1.9740.67*4 3.78+0.09°8 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.63+0.05 0.53+0.10 0.50+£0.10 
64 Hiit 43 to 64 days of age 
总 蛋白 TP/(g/L) 35.83+1.58 38.96+2.02 36.3543.07 
蛋白 ALB/(g/L) 16.07+1.96 18.0340.85 16.4542.31 
钙 Ca/(mmol/L) 2.30+0.14° 2.57+0.08" 2.33+0.15% 
BE P/mmol/L) 1.82+0.42 1.55+0.34 1.7730.03 
总 胆固醇 T-CHO/(mmol/L) 8.1142.84 7.00+2.24 7.56+0.91 
RAZ UN/(mmol/L) 1 .3140 .20bB 0.824+0.03aA 1.38+0.13°8 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.53+0.06 0.45+0.07 0.49+0.05 


3 W ie 


3.1 嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 棉籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


q 


柳 籽 粕 中 含有 棉 酚 、 环 丙烯 脂肪 酸 和 单 宁 等 抗 营 养 央 子 , 直接 在 生产 上 应 用 会 降低 动物 


的 生产 性 能 ， 经 发 酵 后 ， 棉 籽 粕 含有 的 抗 营 养 因子 可 以 得 到 有 效 的 降解 。Zhang 等 中 研究 发 


现 ， 柳 籽 粕 发 酵 后 ， 其 中 的 游离 棉 酚 降解 率 可 以 达到 94.6%。 研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 15% 的 


发 酵 棉籽 粕 对 肉鸡 的 AFDI 和 F/G 无 显著 影响 , 这 可 能 与 棉籽 粕 经 微生物 发 酵 后 棉 酚 得 到 有 


效 降解 有 关 [ 叫 。 本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 添加 6% 的 发 酵 棉 籽 粕 可 以 提高 黄 羽 肉鸡 的 ADG， 


并 降低 F/IG， 提 高 黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 ， 这 与 闫 理 东 等 (34 的 研究 结果 相 一 致 。 本 试验 结果 也 
显示 , 发 酵 降 低 了 棉籽 粕 中 游离 柳 酚 的 含量 , 这 


J 能 是 棉籽 粕 发 醇 后 可 以 提高 黄 羽 肉鸡 生长 
性 能 的 原因 之 一 ， 有 具体 的 影响 机 理 还 需要 进一步 研究 。 另 外 ， 发 酵 棉籽 粕 中 的 粗 蛋 白质 含量 


中 


提高 , 这 可 能 与 嗜 酸 乳 杆菌 发 酵 棉籽 粕 过 程 中 消耗 碳水 化 合 物 以 及 发 酵 后 棉籽 粕 含有 菌 体 妈 


AN 


FIA Ko 棉籽 粕 发 酵 后 和 蛋白质 品 质 提 高 也 会 对 黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 产生 影响 。 益生 落 是 肠 道 
中 正常 菌 群 的 优势 菌 群 ， 可 以 与 肠 厅 膜 紧密 结合 ， 从 而 构成 肠 道 的 生物 屏障 ， 并且 能 通过 占 


位 效应 、 营 养 竞争 和 分 泌 的 代谢 产物 及 细菌 素 等 阻挡 外 来 致 病菌 的 入 侵 和 抑制 条 件 致 病菌 的 


过 度 生 长 ， 维 持 肠 道 的 微 生 态 平衡 9。 用 益生 菌 发 酵 棉 籽 煌 不仅 可 以 改善 棉籽 粕 的 品质 ， 


同时 在 发 酵 棉 籽 粕 中 还 含有 一 定数 量 的 益生 菌 。 本 试验 结果 表明 ， 在 售 6% 棉 籽 粕 的 基础 饲 


粮 中 直接 添加 嗜 酸 乳 杆菌 , 黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 也 略 有 提高 , 说 明 饲 粮 中 含有 的 嗜 酸 乳 杆菌 
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对 黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 也 有 促进 作用 ， 但 是 由 于 嗜 酸 乳 杆菌 的 添加 量 是 按 含 690 c EA REI 
饲 粮 中 所 含 数量 确定 的 ， 并 未 达到 10° CFU/g， 这 可 能 是 其 促进 作用 不 显著 的 原因 之 一 。 另 


Sh, 嗜 酸 乳 杆菌 随 饲 粮 进 入 动物 体内 ,其 产生 的 酶 类 对 饲 粮 中 一 些 营 养 物质 的 消化 和 吸收 也 
具有 重要 的 作用 。 
3.2” 嗜 酸 乳 杆 菌 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 

有 关 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 也 有 报道 ， 头 理 东 等 5 研究 发 现 ， 饲 粮 中 
添加 3% 一 6% 的 发 酵 棉 籽 粕 能 显 昔 提 高 黄 羽 肉鸡 的 半 净 膛 率 、 屠 宰 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 。 雇 
玉英 等 0 研究 表明 ， 益 生 菌 可 以 显著 提高 肉鸡 的 屠宰 率 、 全 净 膛 率 和 胸肌 率 ， 并 且 有 降低 
腹 脂 率 的 趋势 ， 从 而 提高 肉鸡 的 屠宰 性 能 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 6% 发 酵 棉 籽 粕 可 
以 提高 黄 羽 肉鸡 的 屠宰 率 、 半 净 膛 率 、 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 和 腿 肌 率 ， 降 低 腹 脂 率 ;在 合 6% 
棉籽 粕 的 基础 饲 粮 中 添加 嗜 酸 乳 杆菌 对 黄 羽 肉鸡 的 屠宰 性 能 也 略 有 提高 , 这 与 上 述 研究 结果 
相 一 致 。 表 明 棉 籽 粕 经 过 发 酵 后 ,不仅 其 抗 营养 因子 含量 会 降低 ， 饲 粮 中 含有 的 嗜 酸 乳 杆 霄 
对 动物 的 生长 也 具有 一 定 的 促进 作用 , 但 是 发 酵 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 要 大 于 嗜 
酸 乳 杆菌 的 影响 。 另 外 ,发酵 棉籽 粕 在 进入 动物 体 后 ， 嗜 酸 乳 杆菌 对 其 消化 吸收 也 有 一 定 作 
， 这 对 动物 的 生长 也 可 能 会 产生 影响 。 
3.3” 嗜 酸 乳 杆菌 发 醇 棉 籽 粕 对 黄 羽 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 

蛋白 质 是 生物 体内 最 重要 的 生物 大 分 子 之 一 , 分 布 于 细胞 的 各 个 部 位 , 具有 广泛 的 生物 
学 功能 ， 每 种 细胞 的 活性 都 依赖 于 一 种 或 几 种 特定 的 和 蛋白质。 血清 TP 是 机 体 蛋 白质 的 来 源 
之 一 ,是 多 种 蛋白 质 的 复合 物 ， 主 要 用 于 组 织 修补 和 能 量 供给 ， 其 含量 的 高 低 可 作为 机 体 蛋 
白质 代谢 强 弱 的 标志 。 血 清 ALB 含量 的 高 低 可 以 反映 机 体 的 免疫 水 平 05。 闫 理 东 等 09 和 县 


存 喜 等 07 研 究 发 现 , 发 酵 棉籽 粕 可 以 提高 肉鸡 血清 中 TP 和 ALB 的 含量 。 本 试验 结果 表明 ， 
饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 可 显著 提高 42 日 龄 黄 羽 肉鸡 血清 TP Al ALB 含量 , 64 日 龄 黄 羽 肉鸡 
血清 TP 和 ALB 含量 也 有 提高 ， 这 与 上 述 研 究 结果 相 一 致 。 说 明 饲 粮 中 添加 发 酵 棉籽 粕 可 
以 增强 肉鸡 的 蛋白 质 代谢 ,并 在 一 定 程 度 上 提高 肉鸡 的 免疫 力 。 和 蛋白 质 分 解 代谢 的 主要 产物 
之 一 是 UN， 其 含量 的 高 低 可 以 直接 反映 机 体 的 蛋白 质 代 谢 水 平 ，UN 含量 降低 ， 表 明和 蛋白 
质 合 成 代谢 增强 ， 分 解 代谢 降低 ， 即 毛 的 利用 率 提高 中 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 发 
酵 棉 将 粕 可 以 极 显著 降低 黄 羽 肉鸡 血清 中 UN 的 含量 , 这 表明 棉籽 粕 发 酵 后 可 有 效 


= 


Hu 


提高 饲 粮 


中 蛋白 质 的 利用 率 ， 促 进 营 养 物质 的 吸收 利用 。Ca、P 是 动物 体内 含量 最 高 的 2 种 矿物 质 元 
素 ， 其 含量 因 动 物 的 种 类 、 年 龄 和 营养 状况 的 不 同 稍 有 变化 。 吴 妍 妍 等 5 研究 表明 ， 棉 料 


粕 在 发 酵 过 程 中 产生 的 有 机 酸 会 降低 肠 道 pH，Ca、P 易 以 离子 的 形式 存在 ， 从 而 有 利于 吸 
收 ， 因 而 饲 粮 中 添加 发 酵 棉 籽 粕 可 增加 肉鸡 血清 中 Ca. P 含量 ，Ca、P 代谢 增强 。 本 试验 
结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 发 酵 棉籽 粕 可 以 提高 黄 羽 肉鸡 血清 中 Ca 的 含量 ， 而 血清 中 P 的 含量 
并 未 增加 ， 反 而 有 所 降低 ， 差 异 虽 不 显著 ， 但 也 说 明 发 酵 棉籽 粕 不 一 定 能 提高 血清 中 P 的 
含量 ， 这 与 最 存 襄 等 (7 研究 结果 相 一 致 ， 其 影响 机 制 有 竺 进一步 研究 。 血 清 中 P 含量 降低 


可 能 也 是 Ca 含量 增加 的 影响 因素 之 一 RY。 益生 阔 对 动物 机 体 的 营养 物质 代谢 也 有 一 定 影响 。 


本 试验 结果 表明 ， 在 含 6% 棉 籽 粕 的 基础 饲 粮 中 添加 嗜 酸 乳 杆菌 可 使 黄 羽 肉鸡 的 血清 Ca 水 
平 也 略 有 增加 ， 说 明 棉 籽 粕 发 酵 后 其 中 所 含 的 嗜 酸 乳 杆 菌 对 Ca 的 代谢 也 有 影响 。 益 生 菌 可 
以 提高 血清 脂肪 酶 的 活性 , 脂肪 酶 可 以 将 多 余 的 脂肪 降解 为 脂肪 酸 和 甘油 , 将 多 余 的 脂肪 分 
解 转 化 为 能 量 消耗 掉 ， 抑 制 脂肪 的 合成 与 沉积 4 。 本 试验 结果 表明 ， 发 酵 棉 籽 粕 中 的 益生 
菌 可 以 降低 肉鸡 血清 中 TCHO 和 TG 的 含量 ， 这 与 胡 兰 等 2 研究 结果 一 致 。 


4 结 i 

CO ra gi rp ST 6% 发 酵 棉籽 粕 可 以 提高 黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 和 屠宰 性 能 ， 增 强 黄 羽 肉鸡 
对 蛋白质、 脂肪 和 Ca 等 营养 物质 的 消化 吸收 。 

包 在 含 6% 棉 将 粕 的 基础 饲 粮 中 直接 添加 嗜 酸 乳 杆 戎 对 黄 羽 肉鸡 的 生长 性 能 和 屠宰 性 能 
也 有 一 定 的 促进 作用 。 
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Effects of Cottonseed Meal Fermented by Lactobacillus acidophilus on Growth Performance, 
Slaughter Performance and Biochemical Indexes in Serum of Yellow-Feathered Broilers 
ZHANG Xiaoyang WANG Yonggiang ZHANG Wenju” LIU Jiancheng YANG Liang 
(College of Animal Sciences and Technology, Shihezi University, Shihezi 832003, China) 
Abstract: This study was conducted to examine the effects of cottonseed meal fermented by 
Lactobacillus acidophilus on growth performance, slaughter performance and biochemical 
indexes in serum of yellow-feathered broilers. A total of 180 21-day-old healthy male 
yellow-feathered broilers were randomly divided into 3 groups with 3 replicates per group and 10 
broilers per replicate. The three groups were groups I (control group), II and III, the broilers 
in the control group were fed the basal diet included 6% cottonseed meal, and those in group II 
were fed the experimental diet included 6% fermented cottonseed meal, the others in group III 
were fed the basal diet included 6% cottonseed meal and 7.00x10^ CFU/g Lactobacillus 
acidophilus. The experimental period included two phase of 21 to 42 days of age and 43 to 64 
days of age. The results showed as follows: 1) at 21 to 42 days of age, compared with the control 
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group, average daily gain (ADG) of yellow-feathered broilers in group II was significantly 
increased by 8.61% (P«0.05) and the ratio of feed to gain (F/G) in group II was significantly 
decreased by 7.69% (P«0.05), and average daily feed intake (ADFI), ADG and F/G in group III 
had no significant differences (P>0.05). ADG in group II was significantly increased by 4.36% 
compared with group III (P<0.05). At 43 to 64 days of age, compared with the control group, 
ADG in group II was significantly increased by 12.32% (P«0.05), and ADFI, ADG and F/G in 
group III had no significant differences (P>0.05). ADG in group II was significantly increased 
by 7.58% compared with group III (P<0.05). At 21 to 64 days of age, ADFI, ADG and F/G had 
no significant differences among all groups (P>0.05). 2) At 42 days of age, compared with the 
control group, dressing percentage, percentage of half-eviscerated yield and percentage of 
eviscerated yield of yellow-feathered broilers in group II were significantly increased by 2.99%, 
7.55% and 12.33% (P<0.05), respectively; and the slaughter performance indexes in group III 
had no significant differences (P»0.05). The dressing percentage and percentage of 
half-eviscerated yield in group II were significantly increased by 3.43% and 6.38% compared 
with group II (P«0.05). At 64 days of age, compared with the control group, dressing 
percentage, percentage of breast muscle and percentage of leg muscle in group ll were 
significantly increased by 5.2796, 8.9296 and 7.0596 (P«0.05), respectively, and percentage of 
half-eviscerated yield in group II was significantly increased by 6.84% (P«0.01); and the 
slaughter performance indexes in group III had no significant differences (P>0.05). The dressing 
percentage, percentage of half-eviscerated yield and percentage of breast muscle in group II 
were significantly increased by 4.08%, 4.35% and 5.16% compared with group III (P<0.05). 3) 
At 42 days of age, compared with the control group, the contents of total protein (TP) and albumin 
(ALB) in serum of yellow-feathered broilers in group II were significantly increased by 10.06% 
and 12.6096 (P«0.05), respectively, and the content of serum urea nitrogen (UN) in group II was 
significantly decreased by 46.76% (P«0.01); and the biochemical indexes in serum in group III 
had no significant differences (P>0.05). Compared with group III, the contents of TP and ALB in 


serum in group II were significantly increased by 9.58% and 13.10% (P«0.05), respectively, and 


the content of UN in serum in group II was significantly decreased by 47.88% (P«0.05). At 64 
days of age, compared with the control group, the content of calcium (Ca) in serum in group II 
was significantly increased by 11.74% (P«0.05), and the content of UN in group II was 
significantly decreased by 37.40% (P«0.01); and the biochemical indexes in serum in group III 
had no significant differences (P>0.05). The content of UN in group II was significantly 
decreased by 40.58% compared with group III] (P«0.01). In conclusion, dietary fermented 
cottonseed meal can improve the growth performance and slaughter performance of 
yellow-feathered broilers, enhance digestion and absorption of nutrients such as protein, fat and 
Ca of yellow-feathered broilers. 

Key words: fermented cottonseed meal; yellow-feathered broilers; growth performance; slaughter 


performance; serum biochemical indexes 


